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摘要 论文对广州市科技人力资源与高新技术产业产出关联性进行实证研究。结果表明：广州高新技术产业增长与科技人力资本存在稳定的均衡关系，且科技人力资本中高端科技人力资源与高新技术产业相互之间的拉动力大于一般科技人力资源与高新技术产业互相之间的拉动力。并鉴于此研究结论，提出相应政策建议。
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An empirical study on the relationship between the high-end human resources devoted to science & technology and high-tech industry in Guangzhou 
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[bookmark: _GoBack]Abstract: The paper studies on the empirical relationship between human resources devoted to science & technology and output of high-tech industry in Guangzhou. The results show that there exists a stable positive correlation between them, and the promoting effect between the  high-end Human resources devoted to science & technology and high-tech industry is bigger than that between the average human resources devoted to science & technology and high-tech industry. Therefore, this thesis proposes some countermeasures to enhance the high-end Human resources devoted to science & technology in Guangzhou. 
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一、引言
国际产业的快速发展呈现出高端化、融合化、知识化、信息化等新特征，尤其是其中的高新技术产业。高新技术产业是运用当代信息技术、生物工程和新材料等新型尖端技术进行生产的产业群，对一个国家或地区产业发展具有战略性和先导性。早在1985年4月原国家科委报国家财经领导小组的《关于支持发展技术新兴产业的请示》，提出了在北京中关村、上海、武汉东湖、广州石牌等地试办新技术产业开发区的设想[1]。在此背景下广州市的高新技术产业开始萌芽发展，近年来更是取得了可喜的成绩。到2013年，以1978年不变价格计算，广州市高技术产品产值从1998年的2563.071万元增至2013年的84808.31万元，增长了32.09倍；占全市实际GDP的比重从1998年的15.9%增至2013年的49.25%。[endnoteRef:2] [2:  若无特别说明，本文数据均来源于各地历年统计年鉴。] 

可是考察高新技术产业产值增量占GDP增量之比时，广州的形式不容乐观。如图 1所示，1999到2013年高新技术产业产值增量占GDP增量比重年均达到53.08%,高新技术产业对GDP的贡献不仅没有逐年递增，在2010年以后还呈现大幅下降趋势，2012年甚至降为负值,2013年才有所回升。而同期深圳该比重超过100%,年均高达104.73%,具有自主知识产权的高新技术产品产值年均增长24.63%,高新技术产业在整个产业结构中所占比重越来越大,确实起到了引领产业结构发展的作用。从发展趋势来看，广州高新技术产业形式严峻，虽然已初步奠定现代产业体系的基本框架，但与2009年提出《广州市建设现代产业体系规划纲要(2009―2015年)》建成全省现代产业体系“首善之区”的目标相比，高新技术产业发展水平仍相对落后。
广州市高新技术产业产值增量占GDP增量比重下滑，很大程度上固然可以归因于2008年全球金融危机，可是仅如此远远不够，还需要从内部查找能够促使高新技术产业茁壮发展的因素。

[bookmark: _Ref415686557]图 1：1999年以来广州市高新技术产品产值增量与GDP增量之比

二、理论分析和研究假设
（一）理论分析
指数形式的生产函数Y=LαKβ最早由Knut Wicksell提出，柯布和道格拉斯以1899年至1922年美国制造业中劳动、资本和产出之间的关系进行统计验证后确立，并因而得名。柯布和道格拉斯发现劳动和资本对产出的贡献率不同，劳动的贡献率远大于资本的贡献率。在此之前人们一向认为，工业社会中资本对经济增长的推动是最重要的，人力是次要的。柯布和道格拉斯的发现使人们重新认识到劳动对产出的突出贡献。作为先行者，柯布和道格拉斯的分析将投入生产的劳动视为同质要素，随后的理论和实证研究沿袭了这一思路，无论是凯恩斯主义的增长模型还是新古典的增长模型，都强调人力资本数量对经济增长的促进作用，对人力资本异质性的分析则显得薄弱。可是与人力资本的投入数量相比，人力资本结构和类型与产业结构的匹配或许更为重要[2]。要保证产业结构升级的质量，就必须确保人力资本结构的调整与之相适应[3]。
许多学者认识到了这点，开始研究我国人力资本结构与产业结构之间的关系，如张若雪[4]将人力资本分为特殊意义的人力资本和一般意义的人力资本, 以各省的科教文卫支出作为各地区人力资本投资的代理变量，用省级面板数据证实了人力资本投资对技术进步的促进作用。董福荣和李萍[5]测算了1983-1994和1995-2006两个时期广东省人力资本与产业结构的关系，张国强、温军和汤向俊[3]以中国各省份1978-2008 年动态面板数据为基础，从国家和区域层面考察了人力资本及其结构对产业结构升级的影响。戴启文和杨建仁[2]以及杨文燕和郭如良[6]测算了江西省教育人力资本与经济增长各要素之间的动态关系,王刚和邵展翅[7]运用R&D 的经费支出表示投资创新型的人力资本，实证研究了2000-2011年陕西省创新性人力资本与经济增长的关系。
这些文献都从不同角度研究了不同类型人力资本对经济增长的作用，然而高新技术产业发展更需要的是科技人类资本，尤其是高端科技人力资本。已有文献对科技人力资本异质性的研究还比较少，关于广州市不同层次的科技人力资源与高新技术产业关系的研究则更为少见。鉴于此，本文主要分析科技人力资源对广州市高技术产出的影响。本文试图回答以下问题：1998年以来，广州市科技人力资源的增长在多大程度上推动了高新技术产业的发展？不同级次的人力资源对高新技术产业增长的影响有何差异？若存在差异，当前阶段，广州市应采取什么措施加快人力资本形成和结构优化以促进高新技术产业的发展? 这些都是需要认真研究的现实问题。
（二）研究假设
科技人力资源拥有能够产生、发展、传播和应用系统性科学和技术知识，能够极大地影响经济的增长和产业结构的升级。为分析人力资源的异质性对高新技术产业的影响，本文将科技人员分为高端科技人力资源与一般科技人力资源。高端科技人力资源是指参与科技活动的科学家和工程师中，具有研究生学历或不具备研究生学历但具有高级职称的人员[8]。由于广州市统计年鉴中缺乏同时以职称和学历进行分组的数据，本文仅以职称划分科技人员，科技活动人员中高级职称的为高端科技人力资源，中级及以下的为一般科技人力资源。据此，本文提出：
假说1：单纯的科技人力资本数量的增加，并不必然会带来高新技术产业的增长。
假说2：与科技人力资本的数量相比，科技人力资本的结构和类型对高新技术产业更为重要。
由于R&D投入周期长，短期内不容易看到产出增长的效果，据此进一步提出：
假说3：科技人力资源对高新技术产业发展有促进作用,但不同层次的科技人力资源潜能发挥的滞后期不同，其中高端科技人力资源的滞后期大于一般科技人力资源。

三、数据来源、变量说明
（一）数据来源
本文中各指标数据选取对广州市产业发展高级化具有重要影响意义的宏观经济指标，广州高新技术产品的总产值、物质资本、高端科技人力资源与一般科技人力资本，其数据主要来源于历年的《广州统计年鉴》。
（二）变量说明
1、新技术产业的总产值（Yt）。Yt以广州市1999—2013年的高新技术产品的总产值作为指标。为了消除价格因素的影响，根据以1978 年为基期的物价指数进行调整，计算得到各年高新技术产品的实际总产值。
2、物质资本（Kt）。由于缺乏高新技术产业的投资数据，本文依据国家统计局《高新技术产业（制造业）分类（2013）》，统计制造业中高新技术产业[endnoteRef:3]、信息传输、计算机服务和软件业以及科学研究和技术服务业的投资数值K，作为高新技术产业物质资本投入的数据，以1978 年为基期，计算各年的实际物质资本投入数量。 [3: 高新技术产业具体包括化学原料及化学制品制造业、医药制造业、化学纤维制造业、通用设备制造业、专用设备制造业、汽车制造业、铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业、电气机械及器材制造业、通信设备、计算机及其他电子设备制造业、仪器仪表制造业、其他制造业、废弃资源综合利用业以及金属制品、机械和设备修理业。
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3、科技人力资源（H）。我国科研三大执行部门是企业、科研机构和高校，所以科技人力资源指标只核算了工程技术人员、科学研究员和教学人员总数。以HTt表示广州市1999—2013年科技人力资源总数。为了测度不同层次的科技人力资源对高新技术产业的影响，本文以职称为标准，对科技人力资源进行分类。HHt和HLt分别代表高端科技人力资源和一般科技人力资源，表示历年科技活动人员中具有高级职称的人员数和中级及以下职称的人员数。

四、实证分析
（一）平稳性检验
为了消除时间序列数据中的异方差现象，对原始数据取对数为lnYt、lnKt、lnHHt 和lnHLt，采用单位根检验中的ADF（Augmented Dickey-Fuller）方法对数据进行平稳性检验。应用计量经济学软件Eviews7.2，运行结果如表1 所示，lnYt、lnKt、lnHHt 在1％的显著水平下与lnHLt 在5％的显著水平下是平稳的。
表 1：lnYt、lnKt、lnEt 和lnLt 的平稳性检验结果
	变量
	ADF检验值
	检验形式
（C，I，L）
	P值
	判断结果

	
	
	
	
	

	lnYt
	-6.028192
	（0，1，1）
	0.0002
	平稳***

	LnKt
	-4.543251
	（0，1，2）
	0.0039
	平稳***

	LnHHt
	5.527047
	（0，0，2）
	0.0036
	平稳***

	lnHLt
	-3.596946
	（0，1，2）
	0.0208
	平稳**


注：1）检验类型（C，I，L）中，C 表示带有常数项，I 表示带有时间趋势项，L表示所采用的AIC 自与SC 自动确定的滞后阶数；2）**、*** 分别表示5%和1%显著水平下检验值是显著的。

通过平稳性检验，lnYt、lnKt、lnHHt 和lnHLt 四个变量均符合协整检验要求，即系统存在长期均衡稳定性，可以建立VAR（p）模型。
（二）向量自回归模型（VAR）
本文使用EViews7.2 软件的Lag Length Criteria 功能，根据AIC、SC系数大小和AR根检验等检验准则，经过多次测验，确定建立连续1阶滞后的模型，估计结果见表 2：
[bookmark: _Ref415669911]表 2 ：lnyt、lnkt和lnhht的VAR估计
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	LNYT
	LNKT
	LNHHT

	
	
	
	

	
	
	
	

	LNYT(-1)
	 0.634768
	 0.052097
	 0.211518

	
	 (0.07647)
	 (0.27292)
	 (0.06487)

	
	[ 8.30115]
	[ 0.19089]
	[ 3.26045]

	
	
	
	

	LNKT(-1)
	-0.100195
	 0.306555
	 0.021882

	
	 (0.08578)
	 (0.30617)
	 (0.07278)

	
	[-1.16799]
	[ 1.00126]
	[ 0.30067]

	
	
	
	

	LNHHT(-1)
	 0.832320
	 0.927482
	 0.382014

	
	 (0.27812)
	 (0.99264)
	 (0.23596)

	
	[ 2.99262]
	[ 0.93436]
	[ 1.61900]

	
	
	
	

	C
	-3.905377
	-4.518181
	 4.157327

	
	 (1.71606)
	 (6.12475)
	 (1.45588)

	
	[-2.27578]
	[-0.73769]
	[ 2.85554]

	
	
	
	

	
	
	
	


注：（）内数字是标准差，[ ]内数字是t统计值；下同。

该模型AIC= -5.705433，SC= -5.138993，对lnYt、lnKt和lnHHt的拟合优度分别为0.996663、0.898852和0.985605。可以看出模型中变量的拟合效果良好，并且模型所有根模的倒数都小于1，该模型是稳定的。
与上一期的物质资本系数不显著相对应的是，上一期的高技术产出和高端科技人力资源系数在5%水平上显著,反映了高科技产业当期产出与上期产出和高端科技人力资源之间存在长期稳定趋势。方程中各变量的系数分别反映各个自变量对高新技术产业总产出的弹性系数。即各个自变量变动1%所引起的高新技术产业产值变动百分比。高端科技人力资源的弹性系数远高于物资资本的弹性系数，说明在广州市高科技产业的发展中，高端科技人力资源的作用大于物质资本的作用。 
对变量进行格兰杰因果关系检验，如表 3所示：
[bookmark: _Ref388275561]表 3：lnyt、lnkt和lnhht的因果关系检测结果表
	因果关系假设
	滞后阶数
	卡方检验值
	置信概率
	是否接受假设

	lnKt不是引起lnYt变化的原因
	1
	1.364210
	0.2428
	是

	lnHHt不是引起lnYt变化的原因
	1
	8.955791
	0.0028
	否

	lnYt不是引起lnKt变化的原因
	1
	0.036438
	0.8486
	是

	lnHHt不是引起lnKt变化的原因
	1
	0.873019
	0.3501
	是

	lnYt不是引起lnHHt变化的原因
	1
	10.63051
	0.0011
	否

	lnKt不是引起lnHHt变化的原因
	1
	0.090403
	0.7637
	是



表 3所示的格兰杰因果关系检验结果印证了，物质资本与高新技术产业产出之间没有格兰杰因果关系，高端科技人力资源数量与高新技术产业产出之间存在相互的格兰杰因果关系，而且高技术产出对高端科技人力资源影响更为显著。由此证明了假说1：单纯的科技人力资本数量的增加，并不必然会带来高新技术产业的增长。
为了进一步验证科技人力资本的结构和类型与高新技术产业产出之间的关系，本文用普通的科技人力资本代替高端科技人力资本代入连续1阶滞后的VAR模型，估计结果见表 4和表 5：
	[bookmark: _Ref415668954][bookmark: _Ref388287368]表 4 ：lnYt、lnKt和lnHLt的VAR估计

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	LNYT
	LNKT
	LNHLT

	
	
	
	

	
	
	
	

	LNYT(-1)
	 0.812781
	 0.072564
	 0.083343

	
	 (0.05990)
	 (0.14153)
	 (0.03170)

	
	[ 13.5681]
	[ 0.51270]
	[ 2.62927]

	
	
	
	

	LNKT(-1)
	 0.031313
	 0.145342
	 0.016131

	
	 (0.10756)
	 (0.25412)
	 (0.05691)

	
	[ 0.29112]
	[ 0.57193]
	[ 0.28343]

	
	
	
	

	LNHLT(-1)
	 0.345816
	 2.525655
	 0.418508

	
	 (0.49917)
	 (1.17938)
	 (0.26414)

	
	[ 0.69278]
	[ 2.14151]
	[ 1.58444]

	
	
	
	

	C
	-2.411813
	-25.07285
	 6.243932

	
	 (5.19197)
	 (12.2669)
	 (2.74732)

	
	[-0.46453]
	[-2.04394]
	[ 2.27273]

	
	
	
	

	
	
	
	


[bookmark: _Ref415668915][bookmark: _Ref415668905]该模型AIC= -6.18260，SC= -5.621820，对lnYt、lnKt和lnHHt的拟合优度分别为0.994200、0.922948和0.950900，并且模型所有根模的倒数都小于1，模型稳定。
[bookmark: _Ref422859985]
表 5：lnYt、lnKt和lnHLt的因果关系检测结果表
	因果关系假设
	滞后阶数
	卡方检验值
	置信概率
	是否接受假设

	lnKt不是引起lnYt变化的原因
	1
	0.084752
	0.7710
	是

	lnHLt不是引起lnYt变化的原因
	1
	0.479941
	0.4884
	是

	lnYt不是引起lnKt变化的原因
	1
	0.262864
	0.6082
	是

	lnHLt不是引起lnKt变化的原因
	1
	4.586078
	0.0322
	否

	lnYt不是引起lnHLt变化的原因
	1
	6.913084
	0.0086
	否

	lnKt不是引起lnHLt变化的原因
	1
	0.080333
	0.7768
	是



从表 4、表 5可以看出，普通科技人力资源对高新技术产业产值影响不显著，不能格兰杰引起高新技术产业产值变化；但反过来高新技术产业发展会增加对普通科技人力资本的需求。对比表 3和表 5，不同层次科技人力资源的系数，可以发现高端科技人力资源人对高科技产业的拉动作用更强，即可验证假说2：与科技人力资本的数量相比，科技人力资本的结构和类型对高新技术产业更为重要。
（三）脉冲响应函数
为进一步分析表 3VAR模型的结论，可以借助脉冲响应函数方法，用随机扰动项的一个标准差冲击来测试系统中各变量当前和未来值的变动轨迹，以直观分析冲击对每个内生变量的动态影响。脉冲响应函数曲线图横轴表示冲击作用的滞后期间数（单位：年），纵轴表示对冲击的响应程度，各种线型分别表示各变量的脉冲响应函数。
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图 2：lnYt、lnKt和lnHHt之间的脉冲响应函数曲线图
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[bookmark: _Ref415830366]图 3：lnYt、lnKt和lnHLt之间的脉冲响应函数曲线图

图 2是lnYt、lnKt和lnHHt之间的脉冲响应函数曲线图，图 3是lnYt、lnKt和lnHLt之间的脉冲响应函数曲线图。其中（a-c）都是短期脉冲响应图，（d-f）都是长期累积脉冲响应图，分别表示当模型中各个变量受到一个标准差冲击时，各个内生变量的脉冲响应路径曲线。由于脉冲响应函数对冲击次序非常敏感，故对于不同的内生变量，其冲击次序是不同的。
从图 2（a）可以观察到，当本期给高技术产品产值一个标准差冲击后，会对物质资本产生滞后的反向冲击效应、对高端科技人力资源产生滞后的正向冲击效应，对其自身则无滞后影响。其中对高新技术产业自身的冲击影响是最大的，其次是高端科技人力资源，对高端科技人力资源的冲击影响大于对物质资本的冲击影响。对照图 2（d）高技术产品产值的长期累积脉冲响应图，高技术产品产值一个标准差冲击，在长期中对其自身和高端科技人力资源产生正向冲击，带来高技术产品产出增加，和高端科技人力资源增加，减少未来三期的物质资本投资，此后则带来物质资本的积累。
图 2（b）为短期内内生变量对物质资本冲击的响应。物质资本的冲击不仅会增加当期高技术产品产值，并且对未来的高技术产品产值都有非常显著的影响，说明短期内物质资本对高新技术产业具有持续拉动作用。物质资本对其自身的冲击在开始几期响应是最大的，随后冲击的波动幅度逐渐减弱趋于收敛。物质资本的冲击对高端科技人力资源具有一定的正向促进作用，表明高新装备需要配备给高端科技人力资源使用。图 2（e）中也能清楚地看到，物质资本增加都会带动高技术产出、物质资本本身以及高端科技人力资源，使其保持持续的增加态势。
图 2（c）为内生变量对高端科技人力资源冲击的响应。短期内高端科技人力资源对其自身的冲击产生较大的正向冲击效应，随后冲击的波动幅度逐渐减弱趋于收敛。对高新技术产业和物质资本当期即可产生正向效应。图 2（f）中也显示出，高端科技人力资源对高技术产出、物质资本和其自身长期中都具有不断加大的正向累积冲击影响。
为了解不同层次科技人力资源的影响，可以对比图 2(a)、（d）和图 3(a)、（d）。能够看到高技术产品产值一个标准差冲击，无论是在长期还是短期，对人力资源的冲击效应都远大于对物质资本的冲击效应，而且对高端人力资源的冲击效应大于普通人力资源，说明当前广州市高技术产出更需要科技人力资源，尤其是高端科技人力资源。
对比图 2(c)、(f)和图 3(c)、(f)，无论是高端科技人力资源还是一般科技人力资源的一个标准差冲击，对高技术产出都有正面冲击影响。从短期看，一般科技人力资源对高技术产出的推动更大，但是从第六期开始，高端科技人力资源对高技术产出的影响就超过一般人力资源。从长期的累积效果来看，高端科技人力资源也优于一般科技人力资源。这也验证假说3：科技人力资源对高新技术产业发展有促进作用,但不同层次的科技人力资源潜能发挥的滞后期不同，其中高端科技人力资源的滞后期大于一般科技人力资源。
从脉冲响应分析可以看出，广州市高新技术产业的增长存在短期和长期效应，高端科技人力资源在其中都起到了及其重要的作用。虽然增加高端科技人力资源数量，虽然短期内不如一般科技人力资源能够带来产出的迅速增长，但简单性重复生产与创新型生产，对未来高新技术产业发展之路的影响是截然不同的。

五、主要结论与政策建议
本文利用时间序列，选择1998年以来广州市高新技术产业的总产出作为被解释变量，以广州市物质资本、高端科技人力资源和一般科技人力资源作为解释变量建立等式关系。运用自回归、格兰杰因果检验和脉冲响应函数等方法，实证研究1998-2013年广州市高端科技人力资源和高新技术产业增长的关系，结果表明，科技人力资源，尤其是高端科技人力资源与高新技术产业的总产出增长之间存在稳定的均衡关系，能够持续拉动高新技术产业增长；高新技术产业的增长也会增加对高端科技人力资源的需求，带动高端科技人力资源的增加。
然而当前广州市企业中创新型企业较少，科技活动人员中高端科技人力资源较少，高端科技人力资源中专注于研发的人数也较少。广州市社科院发布的《2014年广州创新型城市发展报告》指出，中国企业评价网发布的《2013年中国企业自主创新TOP100系列评价名单》，广州仅有17家上榜，低于北京（80家）、上海（35家）、深圳（31家）；在中华网等媒体发布的2013年度“中国软件创新企业100强”名单中，广州仅有5家企业上榜，而北京有29家、杭州有10家、南京有8家、深圳有7家。广州高端科技人力资源占科技人员比重约16%，科技人员占总人口比重仅4%，远远低于美国7.6％和日本7.5％的水平。高端科技人力资源中只有一部分真正进行高新技术研究与开发应用，而不是研究日常生产性技术或传统学科，这种情况导致广州市很多高技术产品缺乏核心技术，难以形成核心竞争力，制约了产业升级。
基于上述情况和实证检验的结果，本文提出如下对策建议：
（一）加强创新型企业的孵化与发展，建立高新技术产业与高端科技人力资源的良性发展机制。我国三大科研主体研究方向各有侧重，科研机构和学校是知识创新的主体，企业是技术创新的主体。创新型企业对市场的技术需求和产品需求有着天然的灵敏嗅觉和信息优势，能够成为产学研与市场结合的纽带。通过对创新型企业的孵化、培养，加速产业结构调整，为高端科技人力资源提出了更高的标准和要求，有力地带动高端科技人力资源产业配置的优化。为此，广州市需要在国家和广东省孵化体系基础上，加大市、区孵化载体的投入力度，拓展孵化载体发展空间，引导社会资源向孵化载体聚集。
（二）加大科技人力资源，尤其是高端科技人力资源的储备和优化。根据实证研究，可以看出高端科技人力资源对高新技术产业的弹性系数大于资本的弹性系数，加大对高端科技人力资源的投资、储备和优化，对高新技术产业、进而对广州市产业升级的拉动作用将大于单纯引进设备的作用。因此，有必要一方面从源头入手，加大对科教文卫事业的资金投入力度，促进科教文卫事业发展，培养更多发展亟需的高端科技人力资源；另一方面，通过多种渠道，引进国内外高端科技人力资源、科研创新团队和领军人才来广州发展，以缓解当前的需求缺口。
（三）为高端科技人力资源减负，构建有效的激励机制和良性竞争机制。广州市应该在国际产业结构调整的背景下，通过产业结构优化、高级化，带动高端科技人力资源环境的整体配套建设，促进高端科技人力资源合作交流，落实各种激励性政策，转变科研评价政策导向，促使科研人员全身心投入原始创新和成果转化上，抑制浮躁情绪和机会主义倾向，形成高端科技人力资源的良性竞争机制。

 
注释： 
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